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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
IVR integrirano varstvo rastlin 
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IL infektivne ličinke 
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a.s. aktivna snov 
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1 UVOD 
 
1.1  VZROK ZA RAZISKAVO  
 
Rastline predstavljajo pomemben del prehranjevalne verige. Pridelava vrtnin v rastlinjakih se je 
v zadnjih desetletjih intenzivirala in je običajno usmerjena le na nekaj vrtnin. S tem se je povečal 
tudi pomen bolezni in škodljivcev, ki jim klimatske razmere (višja temperatura, vlaga, osvetlitev) 
in gostiteljske rastline v rastlinjaku ugajajo. Okoljska osveščenost in vse stroţja zakonodaja iz 
področja uporabe kemičnih fitofarmacevtskih sredstev usmerja pridelovalce vrtnin v uporabo 
okoljsko bolj sprejemljivih načinov varstva rastlin. Enega od teh načinov predstavlja tudi 
biotično varstvo rastlin, ki pomeni obvladovanje škodljivih organizmov v kmetijstvu in 
gozdarstvu z uporabo ţivih naravnih sovraţnikov (koristni organizmi) (Milevoj, 2011). 
 
Entomopatogene ogorčice (EO) so talni organizmi, ki ţivijo v simbiozi z bakterijami in so 
naravni sovraţniki ţuţelk. Pomen EO v biotičnem varstvu so odkrili ţe v 30. letih prejšnjega 
stoletja v ZDA. Nato je bila uporaba EO za varstvo pred škodljivimi ţuţelkami pozabljena do 
60. let prejšnjega stoletja zaradi intenzivne rabe kemičnih sredstev za varstvo rastlin (Laznik in 
Trdan, 2011). V zadnjih letih je bilo opravljenih kar nekaj raziskav, kjer so proučevali souporabo 
(skladnost) EO s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS). Po končanih raziskavah so prišli do 
ugotovitev, da nekatere vrste EO lahko prenesejo krajšo izpostavljenost FFS (do 24h) (Laznik in 
Trdan, 2014), vendar je potrebno upoštevati, da na uspeh mešanja EO in FFS vpliva mnogo 
dejavnikov. Ti dejavniki so: sestava FFS, odmerek FFS, rasa EO in vrsta EO (Laznik in sod., 
2012; Laznik in Trdan, 2014).  
 
V biotičnem varstvu rastlih lahko ogorčice uporabimo za zatiranje različnih vrst škodljivih 
organizmov. Njihova uporaba je bila dolgo časa povezana le z zatiranjem talnih škodljivcev 
(Koppenhöfer in Kaya, 2002). Zadnji dve desetletji pa se kaţe potencial v uporabi EO tudi za 
zatiranje nadzemnih škodljivcev (Laznik in Trdan, 2011). Omejujoči dejavniki, ki vplivajo na 
uspešnost uporabe EO pri zatiranju nadzemnih škodljivcev, so vlaga, temperatura in 
ultravijolično sevanje (Laznik in Trdan, 2011). EO lahko nanašamo na rastline v krajših časovnih 
intervalih s FFS (najprej nanesemo FFS, kasneje še EO) ali nanesemo kar sočasno (Koppenhöfer 
in Grewal, 2005). Zaradi moţne sočasne uporabe EO in akaricidov prihranimo tako na času kot 
tudi na denarju (porabimo manj goriva, saj opravimo le en hod s škropilnico) poleg tega 
istočasno zatremo pršice in druge škodljive organizme (ţuţelke). Pred pripravo škropilne 
mešanice z EO in akaricidom je dobro vedeti, ali so EO zdruţljive z izbranim akaricidom.  
 
1.2 CILJI RAZISKAVE 
 
Cilj raziskave je bil ugotoviti, kako izpostavljanje infektivnih ličink (IL) EO Steinernema feltiae 
(Filipjev), S. carpocapsae (Weiser), S. kraussei (Steiner) in Heterorhabditis bacteriophora 
(Poinar) različnim akaricidom deluje na njihovo sposobnost preţivetja pri različnih 
temperaturah. V laboratorijskih razmerah smo EO, ki so bile uporabljene v raziskavi, izpostavili 
različnim akaricidom različno dolgo (4 in 24 ur) in pri treh različnih temperaturah (15, 20 in 25 
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°C). V poskusu smo ţeleli pridobiti informacije, koristne za Slovenijo, zato smo izbrali nekaj 
najpogosteje uporabljenih akaricidov pri nas. Uporabljenih je bilo 5 akaricidov; Apollo 50 SC 
(a.s. klofentezin), Envidor SC 240 (a.s. spirodiklofen), Masai (a.s. tebufenpirad), Ortus 5 SC (a.s. 
fenpiroksimat) in Triathlon sprej (a.s. abamektin in piretrin).Ugotavljali smo sočasno uporabo 
izbranih akaricidov z EO. 
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Ob postavitvi poskusa smo predvidevali, da so različne vrste EO različno zdruţljive z 
uporabljenimi akaricidi, katerih skupni nanos na ciljne rastline v naravi, bi prinesel številne 
prednosti v integriranem varstvu rastlin (IVR). Pričakovali smo, da na vitalnost EO poleg a.s. 
akaricida, vplivajo tudi temperatura in čas izpostavljenosti. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 ENTOMOPATOGENE OGORČICE 
 
Entomopatogene ogorčice (EO) so talni organizmi, ki imajo sposobnost parazitiranja ţuţelk. 
Zato se uporabljajo v programih biotičnega varstva rastlin. V začetku dvajsetih let prejšnjega 
stoletja sta Glaser in Fox našla ogorčico, ki je povzročila smrt hrošča vrste Popillia japonica 
Newman. Kasneje, leta 1939, so v New Jersey-ju, izvedli prvi poljski poskus za zatiranje tega 
hrošča (Gaugler, 2002). 
 
EO uvrščamo v 2 druţini: Steinernematidae in Heterorhabditidae. Obe se zaradi pozitivnih 
lastnosti uporabljata v klasičnem, preplavnem in varovalnem biotičnem varstvu rastlin 
(Koppenhöfer in Kaya, 2002). Druţino Steinernematidae predstavljata rodova Steinernema in 
Neosteinernema, druţino Heterorhabditidae pa rod Heterorhabditis. EO ţivijo v simbiozi s 
patogenimi bakterijami, ki so škodljive za ţuţelke. Bakterije proizvajajo toksin 3,5 dihidroksi - 4 
- izopropilstilben, ki od razpadajočega trupla odvračajo druge mikroorganizme. Druţina 
Steinernematidae ţivi v simbiozi z bakterijami iz rodu Xenorhabdus. Druţina Heterorhabditidae 
ţivi v simbiozi z bakterijami iz rodu Photorhabdus (Gaugler, 2002). 
 
 
 
Slika 1: Infektivna ličinka entomopatogene ogorčice vrste Steinernema carpocapsae (foto: J. Rupnik) 
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2.1.1 Razvojni krog EO 
 
Telo EO je mehko in nečlenjeno. Njihovo naravno okolje so tla, kjer si poiščejo gostitelja. 
Razvojni krog EO sestavljajo jajčece, ličinka in odrasel osebek. Infektivne ličinke (IL) 
predstavljajo 3. larvalno fazo prvega rodu EO (slika 1) . Gre za edino razvojno fazo pri EO, ki 
ţivi v simbiozi s simbiontskimi bakterijami, ki jih nosi v svojem telesu (črevesni vezikli). V 
gostitelja prodrejo skozi naravne odprtine, kot sta ustna odprtina in zadnjična odprtina, nekatere 
vrste pa lahko prodrejo tudi skozi odprtine v membrani povrhnjice (predstavniki iz rodu 
Heterorhabditis) (slika 2). Ko IL vstopi v gostitelja, v njem sprosti bakterijo, ki se začne mnoţiti. 
Okuţen gostitelj običajno umre v 24 do 48 urah. Ogorčice se nato z odmrlim gostiteljskim 
tkivom hranijo in se razvijajo ter razmnoţujejo. Pri ogorčicah poznamo štiri larvalne stadije in 
nato stadij odraslega osebka. Znotraj umrlega gostitelja se lahko razvijejo dva do trije novi 
rodovi ogorčic. IL se sčasoma sproščajo v okolje, da okuţijo druge gostitelje in nadaljujejo 
ţivljenjski cikel (Laznik in Trdan, 2007).  
 
 
Slika 2: Razvojni krog entomopatogenih ogorčic (Laznik in Trdan, 2007). 
 
Ogorčice iz rodu Steinernema zapustijo svojega gostitelja po 6 do 11 dneh od vstopa, ogorčice iz 
rodu Heterorhabditis  pa po 12 do 14 dneh (Gaugler, 2002). Po barvi umrlega gostitelja lahko 
ugotovimo, katere EO so povzročile smrt osebka. Barvo trupla ţuţelke (kadaver) določajo 
pigmenti, ki jih proizvaja bakterija. Če se kadaver obarva rdeče, vemo, da so smrt povzročile EO 
iz rodu Heterorhabditis. Sivo-rjava barva kadavra je značilna za okuţbo ţuţelke z EO iz rodu 
Steinernema (Gaugler, 2002). 
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2.1.2 Kako EO iščejo svojega gostitelja 
 
EO iščejo svojega gostitelja na tri načine: aktivno, vmesno in pasivno. Aktivno iskanje gostitelja 
pomeni, da so IL zelo aktivne, se premikajo po površini tal in zaznavajo hlapljive draţljaje. Ko 
jih zaznajo, jim sledijo in se nato na gostitelja pritrdijo (Gaugler, 2002). Na ta način iščejo 
svojega gostitelja vrste S. glaseri, S. kraussei, H. bacteriophora in H. megidis. Pasivno iskanje 
gostitelja je razvila EO vrste S. carpocapsae. IL lebdijo (leţijo) v tleh in čakajo na svojega 
gostitelja. Nekatere vrste, kot so S. feltiae, S. riobrave, S. scapterisci, imajo razvit tako 
imenovani vmesni način iskanja svojega gostitelja, ki je nekakšna zdruţitev obeh prej opisanih 
načinov (Gaugler, 2002).  
 
2.1.3 Status EO v Sloveniji 
 
S prvimi raziskavami o EO so v Sloveniji začeli leta 2004. V obdobju od 2006 do 2009 so na 
Biotehniški fakulteti v Ljubljani analizirali 570 talnih vzorcev iz 114 različnih lokacij po 
Sloveniji. Do leta 2007 so EO v Sloveniji veljale za t.i. tujerodne organizme, zaradi česar so bile 
raziskave vezane le na laboratorijske poskuse. Prva najdena EO pri nas je vrsta S. affine, ki jo 
uvrščamo v druţino Steinernematidae. Je predstavnica srednje-dolgih ogorčic in ţivi v simbiozi z 
bakterijo vrste Xenorhabdus bovienii. S. affine se pojavlja predvsem v tleh, kjer gojimo 
kapusnice. Sledile so najdbe vrst S. feltiae, S. carpocapsae, S. kraussei in H. bacteriophora 
(Laznik in Trdan, 2011; preglednica 1).  
 
Preglednica 1: Zastopanost EO v Sloveniji 
Vrsta EO Število ras v Sloveniji 
S. feltiae 15 
S. carpocapsae 12 
S. kraussei 2 
S. affine 1 
H. bacteriophora 1 
Skupno 31 
Število vseh vzorcev 570 
 
V Sloveniji je osnova biotičnega načina zatiranja škodljivih organizmov pod okvirom Zakona o 
varstvu rastlin iz leta 2001. To področje je razdeljeno med Fitosanitarno upravo Republike 
Slovenije in Ministrstvom za okolje in prostor, ki je odgovorno za ohranjanje narave. Bolj 
podrobno je to področje obravnavano v Pravilniku o biotičnem varstvu rastlin (Zakon o 
zdravstvenem varstvu rastlin, 2006), ki je usmerjeno v uporabo koristnih organizmov. Sem 
sodijo naravni sovraţniki, antagonisti, tekmeci (kompetitorji) in vsi ostali organizmi, ki so se 
sposobni sami razmnoţevati ter organizmi, ki so dostopni kot komercialni pripravki za varstvo 
rastlin. V biotičnem varstvu rastlin se lahko uporablja domorodne ali tujerodne koristne 
organizme, razen v Sloveniji, kjer je dovoljena uporaba le tistih, ki so na seznamu domorodnih 
organizmov (Laznik in Trdan, 2011). 
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2.1.4 Izolacija EO iz tal 
 
Izolacijo EO iz tal lahko naredimo s standardnim postopkom za ekstrakcijo talnih ogorčic 
(Laznik in Trdan, 2011). S tem postopkom dobimo številne vrste ogorčic, zato moramo EO ločiti 
od ostalih in jih identificirati. Postopek identifikacije IL je zahteven in potrebuje veliko znanja, 
zato je boljši način ugotavljanja EO s pomočjo ličinke voščene vešče Galleria melonella, ki je 
primeren gostitelj EO (Laznik in Trdan, 2011). To je najpogosteje uporabljena metoda pri 
ekstrakciji IL EO iz tal. Poteka tako, da se z vsake lokacije vzame pet različnih talnih vzorcev. 
Vsak vzorec mora tehtati pribliţno 1 kg in je mešanica treh podvzorcev, odvzetih na globini od 3 
do 15 cm na območju 20 m². Vzorce se odvzema na vsaki lokaciji vsaj 100 m  narazen in se jih 
shrani v polietilenske vrečke. Med transportom v laboratorij hranimo vzorce pri 15 °C. 
Polietilenske vrečke uporabimo zato, da preprečimo izgubo vode. V laboratoriju  damo v  talne 
vzorce naluknjane Eppendorfove tube,  v katere nato vnesemo ţive ličinke voščene vešče. Če se 
v talnem vzorcu nahajajo EO, bodo parazitirale ličinke voščene vešče in jih ubile. Nato se mrtve 
ličinke voščene vešče suši 10 dni na sobni temperaturi . Po 10 dneh se jih poloţi na pasti za 
lovljenje EO (ang. white trap). Te pasti so narejene tako, da so v petrijevke s premerom 9 cm, 
napolnjene z destilirano vodo, poloţene manjše petrijevke, ovite v filter papir. Na filter papir se 
poloţi mrtve ličinke voščene vešče in inkubira na sobni temperaturi. Postopek izolacije je 
zaključen, ko EO priplavajo v destilirano vodo (slika 3). 
 
 
Slika 3: Kadavri, poloţeni na vlaţen filtrirni papir, iz katerih izhajajo EO (Laznik in Trdan, 2011). 
Sledi postopek, kjer je potrebna 5 % raztopina natrijevega hipoklorida in centrifuga, da se IL EO 
izločijo iz suspenzije. Izločene IL hranimo v destilirani vodi v hladilniku pri temperaturi  4 °C. 
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Po izolaciji EO je potrebna še molekulska karakterizacija DNK, da se določi njihova identiteta. 
Najpogosteje se uporabi metoda PCR (Laznik in Trdan, 2011). 
 
2.1.5 Stopnja tveganja ob vnosu EO v okolje 
 
Zaradi specifičnega delovanja, EO veljajo za izredno varne biotične agense, zato je stopnja 
tveganja ob njihovem vnosu v okolje mnogo manjša od tiste, o kateri govorimo pri uporabi 
kemičnih sredstev. V vseh letih uporabe EO za zatiranje škodljivih organizmov, torej od 30-ih let 
prejšnjega stoletja pa vse do danes, ni bil dokumentiran noben primer povzročitve škode na 
okolje. Uporaba EO je varna za uporabnika, prav tako EO in njihove bakterije niso škodljive za 
sesalce in rastline. Ne glede na to, da EO nimajo škodljivega vpliva na okolje, se v Sloveniji sme 
uporabljati le domorodne vrste (Laznik in Trdan, 2011).  
 
2.2 UPORABA EO ZA NADZEMNE ŠKODLJIVCE 
 
Uporaba EO v biotičnem varstvu rastlin je bila dolgo vezana le na zatiranje talnih škodljivcev. V 
zadnjih dveh desetletjih pa rezultati raziskav kaţejo na njihov potencial tudi pri zatiranju 
nadzemnih škodljivcev, vendar je njihova uporaba mogoča le v specifičnih razmerah. Slabša 
učinkovitost EO je predvsem posledica neustrezne (prenizke) vlage, izpostavljenosti previsokim 
ali prenizkim temperaturam in ultravijoličnemu sevanju. Zaradi teh dejavnikov, ki so ključni za 
preţivetje ogorčic, EO slabše delujejo na nadzemne škodljivce na prostem (Laznik in Trdan, 
2011). Dejavnike, ki vplivajo na preţivetje EO delimo na notranje (genetski, fiziološki in 
vedenjski) in zunanje. Slednje delimo še na abiotske in biotske dejavnike (Gaugler, 2002). 
 
2.2.1 Zatiranje paradižnikovega molja 
 
Eden izmed najpomembnejših škodljivcev paradiţnika je paradiţnikov molj (Tuta absoluta 
[Meyrick]), ki se širi s sadikami in embalaţo. Njegovi gostitelji so poleg paradiţnika pogosto 
tudi druge rastlinske vrste iz druţine razhudnikovk (Solanaceace). To so krompir, tobak, jajčevec 
in okrasne ter samonikle razhudnikovke. Številne študije so pokazale, da so za zatiranje 
paradiţnikovega molja insekticidi premalo učinkoviti, zato se preučuje tudi moţnost uporabe 
insekticidov v kombinaciji z biotičnimi pripravki (Kos in Trdan, 2011).  
 
Batalla Carrera in sod. (2010) so v raziskavi, ki so jo izvedli v Barceloni, ugotovili, da EO vrst S. 
carpocapsae, S. feltiae in H. bacteriophora ugodno vplivajo na zatiranje ličink paradiţnikovega 
molja. Rezultati so pokazali visoko stopnjo smrtnosti ličink (med 79 in 100 %) in nizko smrtnost 
bub (< 10 %) (Batalla Carrera in sod., 2010).  
 
2.2.2    Zatiranje cvetličnega resarja 
 
Cvetlični resar (Frankliniella occidentalis [Pergande]) sodi med gospodarsko pomembne 
škodljivce v skoraj vseh evropskih drţavah in tudi drugod po svetu (Severna in Juţna Amerika, 
Azija, Afrika). Najdemo ga na vrtninah v rastlinjakih in na prostem ter na okrasnih rastlinah, 
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poleg teh pa naseljuje tudi sadno drevje in poljščine.  Ker je škodljivec majhen in se zlahka skrije 
v različne odprtine na gostiteljskih rastlinah, je varstvo s kemičnimi pripravki oteţeno, saj ga 
kapljice škropiva ob tretiranju ne doseţejo. Za vrsto je značilen tudi hiter pojav odpornosti na 
insekticide, zato je priporočljiva uporaba tudi drugih načinov zatiranja. Eden izmed teh načinov 
je tudi zatiranje z uporabo EO (Laznik in Trdan, 2011). 
 
Ebssa in sod. (2001) so ugotovili, da S. carpocapsae, S. feltiae in H. bacteriophora vplivajo na 
smrtnost vseh talnih stadijev cvetličnega resarja. Kot najbolj agresivna se je izkazala vrsta S. 
feltiae, rasa OBSIII, ki močno vpliva na smrtnost drugega stadija ličink v vlaţnih tleh in je manj 
učinkovita pri zatiranju v suhih talnih razmerah. Pri koncentraciji suspenzije 400 IL/cm2 je bila 
doseţena do 60 % smrtnost škodljivca, zadovoljiv odstotek smrtnosti (med 30 in 50 %) pa je bil 
doseţen tudi pri niţjih koncentracijah suspenzije (od 100 do 200 IL/cm2) (Ebssa in sod., 2001).  
 
2.2.3   Zatiranje listnih zavrtalk  
 
Listne zavrtalke (Liriomyza spp.) uvrščamo med gospodarsko pomembne škodljivce. Napadajo 
številne vrtnine, kot so kumara, solata, korenje, čebula, fiţol, paprika, krompir, paradiţnik, grah 
in buča. Poleg vrtnin napadajo tudi okrasne rastline, kot so krizantema, gerbera in sadrenka 
(Gypsophila) (Gaugler, 2002).  
 
Listne zavrtalke lahko zatiramo s kemičnimi pripravki, vendar škodljivec dokaj hitro razvije 
odpornost na insekticid. Zato se za laţje zatiranje škodljivca priporoča uporaba EO. Učinkovitost 
delovanja ogorčic je odvisna od vrste in tudi rase le-teh. Vrsti S. carpocapsae in S. feltiae sta se 
izkazali kot zelo učinkoviti pri zatiranju. Obe povzročita enako ali celo večjo smrtnost kot 
kemični pripravki. S. carpocapsae ima pri nanosu 5 x 10⁸ IL/ha enako učinkovitost zatiranja kot 
aktivna snov abamektin, ki se nahaja v insekticidih (Gaugler, 2002). Kot učinkovite so se 
izkazale tudi ogorčice vrste Heterorhabditis sp. Laboratorijski poskus je pokazal, da so pri vrsti 
S. feltiae učinkovite rase SN, MG-24, MG-14 in MG25R3, pri vrsti S. carpocapsae rasa S-20 in 
pri vrsti Heterorhabditis sp. rase H-3, MB-7 ter OK-3 (Tomalak in sod., 2005).  
 
2.2.4   Zatiranje rastlinjakovega ščitkarja 
 
Rastlinjakov ščitkar (Trialeurodes vaporariorum [Westwood]) je ţuţelka iz Srednje Amerike, ki 
se je v Evropo, natančneje v Veliko Britanijo, prenesla pred 130 leti. Veliko pozornosti je 
pritegnila leta 1926, ko se je v Veliki Britaniji namnoţila na paradiţniku. Sedaj je razširjena in 
poznana po vsem svetu, največ teţav pa povzroča predvsem v rastlinjakih in njihovi okolici. 
Napada vrtnine, predvsem paradiţnik in jajčevec in tudi okrasne rastline. Odrasli osebki in 
ličinke sesajo rastlinske sokove, še bolj škodljiva pa je medena rosa, ki jo izločajo (Laznik in 
sod., 2011).  
 
V letih 2007 in 2008 so Laznik in sod. (2011) izvedli poskus v rastlinjaku na Laboratorijskem 
polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, kjer so ugotavljali moţnost zatiranja rastlinjakovega 
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ščitkarja z uporabo EO vrste S. feltiae na kumarah. Raziskava je pokazala, da so odrasli osebki 
rastlinjakovega ščitkarja občutljivi na napad ogorčice S. feltiae (Laznik in sod., 2011). 
 
2.3 OMEJUJOČI DEJAVNIKI ZA EO 
 
2.3.1 Abiotski dejavniki 
 
Infektivne ličinke EO imajo sposobnost, da neugodne okoljske razmere, kot so pomanjkanje 
vode, pomanjkanje kisika, ekstremne temperature in osmotski stres, preţivijo v stadiju dormance 
(Gaugler, 2002).  
 
V stadiju dormance se metabolizem upočasni, zaprti sta ustna in zadnjična odprtina IL, kar 
preprečuje vstop mikroorganizmov in škodljivih kemikalij. Preţivetje IL v tem stanju je odvisno 
le od notranjih virov energije (zalog), saj se v času dormance IL EO ne prehranjujejo. Zato imata 
pri preţivetju IL pomembno vlogo metabolizem in začetna raven energijskih rezerv. Za podporo 
fiziološkim in vedenjskim procesom so potrebne energijske rezerve. Ti fiziološki in vedenjski 
procesi spremljajo prilagajanje na okoljski stres (Gaugler, 2002).  
 
Močna občutljivost na sončno svetlobo, predvsem ultravijolično, lahko povzroči smrt EO ţe v 
nekaj minutah, zato moramo ob uporabi ogorčic za zatiranje škodljivih organizmov paziti, da jih 
nanesemo na rastline zgodaj zjutraj ali zvečer, saj je takrat stopnja  ultravijoličnega sevanja 
manjša. Iz raziskav so ugotovili, da se ob močnem ultravijoličnem sevanju valovne dolţine 302 
nm ogorčici H. bacteriophora ţe po 4 minutni izpostavljenosti močno zmanjša sposobnost 
parazitiranja. Do podobnih ugotovitev so pri vrsti S. carpocapsae prišli po 6 minutni 
izpostavljenosti (Gaugler, 2002). 
Temperatura pomembno določa preţivetje EO. Vpliv temperature je odvisen od vrste in rase EO. 
Pri večini ogorčic je hranjenje in razmnoţevanje manj intenzivno pri temperaturah, niţjih od 18 
°C. Največjo sposobnost parazitiranja ţuţelk ima večina IL pri temperaturah med 20 in 26 °C 
(Gaugler, 2002). Smrt večine EO nastopi, kadar temperatura naraste nad 40 °C, saj se ogorčicam 
pri višjih temperaturah poveča metabolna aktivnost in poraba energijskih rezerv, kar vpliva na 
njihovo krajšo ţivljenjsko dobo (Koppenhöfer in Kaya, 2002). Številne ogorčice ne preţivijo niti 
razmer, ko pade temperatura pod 0 °C, razen izjem, ki so odporne na mraz. Te ogorčice imajo 
sposobnost, da ohranjajo telesne tekočine v tekočem stanju tudi pri teh temperaturah. Dokazano 
je, da so entomopatogene ogorčice S. feltiae, S. anomali in H. bacteriophora odporne na mraz in 
lahko preţivijo vse do – 20 °C (Gaugler, 2002). 
 
Pri preţivetju ogorčic ima pomembno vlogo tudi vlaga. Za mobilnost v tleh potrebujejo ogorčice 
okoli telesa vodni film, zato je v času sušnih razmer zmanjšana zmoţnost njihovega gibanja in 
tudi preţivetja.  Zunanja povrhnjica je iz dveh plasti in se med  vrstami EO razlikuje v strukturi. 
Njena pomembna vloga je zadrţevanje vode v telesu, ko so IL  izpostavljene sušnim razmeram. 
Raziskave so pokazale, da EO iz rodov Steinernema in Heterorhabditis lahko preţivijo v suhih 
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tleh od 2 do 3 tedne. Na površju tal preţivijo le nekaj ur, vendar je to odvisno tudi od vrste 
ogorčic (Gaugler, 2002).  
 
Ogorčice so aerobni organizmi, zato na njihovo preţivetje vpliva dostopnost kisika v tleh. 
Smrtnost EO je največja v glinenih tleh, vendar teţave z omejenostjo s kisikom najdemo tudi v 
tleh z visoko vsebnostjo organske snovi in v mokrih tleh. V razmerah brez kisika so IL odvisne 
od zalog ogljikovih hidratov, ki jih uporabljajo za proizvodnjo energije. Koliko časa lahko IL 
preţivijo v anaerobnih razmerah, je odvisno tudi od temperature okolja (Gaugler, 2002). 
 
2.3.2 Biotski dejavniki 
 
Ogorčice si pri iskanju gostiteljev pomagajo tudi z zaznavnjem nekaterih sekundarnih 
metabolitov, ki jih izločajo rastline. Raziskave so pokazale, da se proti β-kariofilenu (terpen), ki 
ga izločajo poškodovane korenine koruze, usmerjajo ogorčice vrste H. megidis. Nekaj drugih 
raziskav je pokazalo, da se na kmetijskih zemljiščih, ki so bila večkrat zasajena s poljščinami, v 
večji meri pojavljajo vrste S. feltiae, S. affine in H. megidis. Prva dokazana EO pri nas je S. 
affine. Raziskovalci so jo odkrili na njivi, ki je bila predhodno zasajena z zeljem. (Laznik in 
Trdan, 2011). 
 
Pri EO ločimo znotrajvrstno im medvrstno tekmovanje, kar zmanjša njihovo ţivljenjsko moč. Če 
več IL parazitira enega gostitelja, govorimo o znotrajvrstnem tekmovanju. Takšno medsebojno 
tekmovanje lahko ogorčice fizično oslabi. V enem gostitelju se lahko razvija več vrst ogorčic iz 
rodu Stenernema, vendar se lahko ţe ob prisotnosti ene dodatne vrste zmanjša ţivljenjska moč 
druge, kar se kaţe v manjši reprodukciji ogorčic (Koppenhöfer in Kaya, 2002). 
 
Ko organizmi ne tekmujejo med seboj, ampak tekmujejo za istega gostitelja, govorimo o 
medvrstnem tekmovanju. Ta oblika tekmovanja se pojavi med ogorčicami in drugimi patogeni, 
kot so glive, bakterije in virusi (Koppenhöfer in Kaya, 2002). Vrsti S. carpocapsae in H. indica  
v sklopu z entomopatogenimi glivami delujejo antagonistično, vrsta H. bacteriophora pa 
aditivno. Interakcija entomopatogene glive in EO je v veliki meri odvisna tudi od ciljnega 
škodljivca (Koppenhöfer in Kaya, 2002). 
 
2.4 TEHNIKE NANAŠANJA EO IN NJIHOVA FORMULACIJA 
 
EO na rastline nanesemo na različne načine. Lahko uporabimo opremo namenjeno škropljenju s 
kemičnimi pripravki, za gnojenje ali namakanje. Ta oprema je lahko ročna nahrbtna škropilnica, 
traktorska škropilnica, pršilnik ali letalo (Laznik in Trdan, 2011). Pri uporabi škropilnih šob 
mora biti premer odprtine vsaj 1 mm in pritisk ne sme presegati 1086 kPa. Uporaba 
centrifugalnih črpalk ni priporočljiva, saj lahko ubije EO (Laznik in Trdan, 2011).  
 
Kmetijstvo je interdisciplinarna veda. Ker se povečuje število raziskav o bionomiji EO, je tudi 
vse več raziskav na temo o načinu nanašanja EO s stroji. Raziskovalci so ugotovili, da je ob 
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uporabi posebnih nastavkov s škropilnimi šobami moţno povečati velikost kapljic. Ob uporabi 
takih šob se lahko na nadzemne dele rastlin nanese večje število ogorčic (Laznik in Trdan, 2011).  
 
Pri preventivnem zatiranju talnih škodljivcev nanesemo 500.000 IL/m², pri kurativnem pa 
1.000.000 IL/m². Nanesemo vsaj 1 l suspenzije na m². Po nanosu morajo biti tla vlaţna vsaj 12 
ur. Pri zatiranju nadzemnih škodljivcev nanesemo 250.000 IL/m². Nanesti je potrebno 1000 l 
suspenzije/ha. Za boljši oprijem suspenzije na listno površino je potrebno dodati močilo (Laznik 
in Trdan, 2011). 
 
Negativni vplivi okolja se najbolj izrazijo pri uporabi EO za zatiranje nadzemnih škodljivcev. 
Proizvajalci zato priporočajo uporabo dodatkov za EO. Nekatere raziskave so pokazale, da lahko 
ti dodatki delujejo fitotoksično in imajo negativen vpliv na preţivetje IL ter sluţijo bolj kot 
substrat za rast bakterij in gliv (Gaugler, 2002). Da bi preprečili negativni vpliv dodatka, ga 
predhodno preverimo na različnih vrstah rastlin in škodljivcev. Broadbent in Olthof (1995) 
priporočata dodatek glicerina za preprečitev izsuševanja, Bauer in sod. (1997) pa dodatek olja 
Roadspray. Schroeder in sod. (1996) so ugotovili, da za hitro prehajanje ogorčic v tla lahko 
uporabimo kar sredstvo za pomivanje posode. 
 
V vodni suspenziji in pri nizki temperaturi so IL lahko shranjene tudi več mesecev, vendar na 
kakovost ogorčic vplivajo različni omejujoči dejavniki, kot so velike potrebe po kisiku, 
občutljivost nekaterih EO na nizke temperature in okuţbe z mikrobi. Zaradi tega so ogorčice 
navadno formulirane v netekočih ali delno tekočih medijih (Laznik in Trdan, 2011). V vodni 
suspenziji so IL pri temperaturi od 4 do 15 °C lahko shranjene kar nekaj mesecev, odvisno od 
vrste EO. Od 6 do 12 mesecev so lahko shranjene ogorčice iz rodu Steinernema, in od 3 do 6 
mesecev ogorčice iz rodu Heterorhabditis. Ţivljenjska doba EO je pri višji temperaturi krajša 
(Laznik in Trdan, 2011). 
 
2.5 NECILJNO DELOVANJE EO 
 
EO so se izkazale kot učinkovite pri zatiranju nekaterih nadzemnih škodljivcev, vendar imajo 
poleg pozitivnih tudi nekaj negativnih lastnosti, saj lahko negativno vplivajo tudi na koristne 
organizme. Da bi ugotovili vpliv EO na koristne organizme, je bilo narejenih kar nekaj raziskav. 
Raziskovalci poročajo o visoki smrtnosti ličink 11-pike polonice (Coccinella undecimpunctata 
L.), ki jo povzročata ogorčici H. taysearae in S. carpocapsae. Na plenilce Coleomegilla 
maculata (De Geer), Olla v-nigrum (Mulsant), pisano polonico (Harmonia axyridis [Pallas]) in 
sedempiko polonico (Coccinella septempunctata L.) negativno vplivata EO vrst H. 
bacteriophora in S. carpocapsae (Laznik in Trdan, 2011). Ugotovljeno je bilo tudi, da ogorčice 
S. feltiae, S. carpocapsae in H. bacteriophora negativno vplivajo na ličinke navadne tenčičarice 
(Chrysoperla carnea [Stephens]) in ličinke dvopike polonice (Adalia bipunctata L.) (Rojht in 
sod., 2009). 
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2.6 ZDRUŢLJIVOST EO S FFS 
Rezultati predhodnih raziskav so pokazali, da lahko EO iz druţin Steinernematidae in 
Heterorhabditidae preţivijo izpostavljenost nekaterim FFS. EO in druga sredstva za varstvo 
rastlin lahko uporabimo sočasno ali v kratkem časovnem intervalu (pred ali po nanosu), kjer 
laţje zatiramo različne vrste škodljivcev ali razvojne faze škodljivcev (Rovesti in Deseö, 1990; 
Laznik in Trdan, 2014, 2017). Pri nekaterih FFS je  priporočljivo, da se jih uporabi teden ali dva 
po nanosu ogorčic. EO lahko mešamo z različnimi sredstvi, kot so kemični in biotični insekticidi, 
fungicidi, herbicidi, gnojila in rastni regulatorji (Rovesti in Deseö, 1990; Laznik in sod., 2012; 
Laznik in Trdan, 2014). Razlog, zakaj si ţelimo sočasno uporabo EO in FFS je predvsem v tem, 
da bi prihranili na času in stroških nanosa. Pri tem moramo pred nanosom na rastline preučiti 
zdruţljivost FFS in EO, saj so lahko nekatere snovi, ki so dodane FFS kot inertne sestavine in 
dodatki, toksične za EO (Laznik in Trdan, 2014). Na podlagi predhodnih študij sklepamo, da je 
lahko uporaba EO v kombinaciji s FFS pomemben sestavni del IVR. EO se lahko nanaša z isto 
opremo, ki se uporablja za nanos FFS in tako ponuja stroškovno učinkovito alternativo za 
zatiranje pršic, ţuţelk in drugih organizmov, ki povzročajo bolezni. Pri zatiranju škodljivih 
organizmov s sočasno uporabo EO in FFS prihranimo tako na času, kot tudi na denarju (Laznik 
in Trdan, 2014).  
 
Aktivne snovi azoksistrobin, propamokarb in ţveplo so znani po svoji učinkovitosti proti 
radičevi pepelovki (Erysiphe cichoracearum DC) in kumarni plesni (Pseudoperonospora 
cubensis [(Berk. & M.A. Curtis) Rostovzev]). Dosedanje študije so pokazale, da EO ob 
pravilnem nanosu učinkovito vplivajo na zatiranje nekaterih škodljivcev kumar, na primer 
cvetličnega resarja in rastlinjakovega ščitkarja. Sočasna uporaba fungicidov in EO je upravičena, 
kadar ţelimo zatreti specifične škodljivce in bolezni. EO so se izkazale kot zelo učinkoviti 
biotični agensi za zatiranje nekaterih škodljivcev, kot so koloradski hrošč (Leptinotarsa 
decemlineata [Say]) in rdeči ţitni strgač (Oulema melanopus [L.]) (Laznik in Trdan, 2011). 
Sočasna uporaba EO in fungicidov je upravičena, kadar uporabimo mešanico za zatiranje 
izbranih škodljivih organizmov (Laznik in sod., 2012). Podobno je tudi pri aktivnih snoveh 
metiram, bakrov hidroksid in mankozeb. Te snovi omejujejo nastanek krompirjeve plesni 
(Phytophthora infestans [Mont.] de Bary), solatne plesni (Bremia lactucae Regel), listne 
pegavosti pšenice (Septoria tritici Thüm.) in črne listne pegavosti paradiţnika (Alternaria solani 
Sorauer). Na omenjenih rastlinskih vrstah se poleg bolezni pojavljajo tudi nekatere škodljive 
ţuţelke; koloradski hrošč, kapusova sovka (Mamestra brassicae [L.]) in paradiţnikov molj. 
Predhodne  raziskave so pokazale, da so EO zelo učinkoviti biotični agensi za zatiranje teh 
škodljivih organizmov. Hkratna uporaba fungicida in izbrane vrste EO bi lahko uspešno zatrla 
oba škodljiva organizma na rastlini. Ţal dosedanje objave temeljijo le na laboratorijskih testih. V 
prihodnje je potrebno izvesti tudi poljske poskuse, s katerimi bi potrdili ali ovrgli tezo o 
moţnosti hkratnega delovanja FFS in EO za zatiranje izbranih škodljivih organizmov (Laznik in 
Trdan, 2014).  
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2.6.1 Vpliv vrste EO 
 
Številne študije so pokazale, da je zdruţljivost EO in FFS v veliki meri odvisna od vrste ogorčic. 
Laznik in Trdan (2014) poročata, da a.s. azadirahtin in pirimikarb ne vplivata na smrtnost 
ogorčic vrste S. feltiae in H. bacteriophora, vplivata pa na smrtnost ogorčic vrste S. carpocapsae 
in S. kraussei. 
  
2.6.2 Vpliv rase EO 
 
Laznik in Trdan (2014) sta ugotavljala tudi pomembnost rase EO. Ugotovila sta, da je skladnost 
med EO in FFS ne le vrstno pogojena, ampak tudi rasno pogojena lastnost. Raziskave so 
pokazale, da aktivni snovi azadirahtin in imidakloprid nista vplivali na ogorčico S. feltiae rase 
B30, imata pa negativni vpliv na komercialni pripravek ogorčice S. feltiae, kjer zmanjšata število 
ţivih IL. Pri preučevanju zdruţljivost EO S. carpocapsae (rasa C101 in komercialni pripravek) z 
insekticidi, Laznik in Trdan (2014) nista zaznala rasnih razlik. Pri obeh rasah EO omenjeni a.s. 
zmanjšata število ţivih IL, čeprav pri številnih predhodnih raziskavah snovi nista imeli nobenega 
negativnega vpliva na vrsto S. carpocapsae. Laznik in Trdan (2014) zaključujeta, da sta si rasa 
C101 in komercialni pripravek S. carpocapsae genetsko bolj podobni kot prej preučevane rase S. 
carpocapsae. To podpira teorijo, ki sta jo leta 1994 postavila Stuart in Gaugler, ko sta ugotovila, 
da se EO lahko genetsko prilagajajo različnim biotskim in abiotskim dejavnikom in s tem 
vplivajo na rezultate raziskav (Laznik in Trdan, 2014, 2017). 
  
2.6.3 Vpliv temperature 
 
Kadar mešamo EO z različnimi kemičnimi pripravki ima temperatura pomemben vpliv. Kolikšen 
vpliv bo imela temperatura na EO je odviseno tudi od vrste ogorčic. Pri temperaturi od 10 do 15 
°C  IL postanejo počasne in neaktivne pri temperaturi nad 40 °C.  Največja učinkovistost večine 
IL je pri temperaturi med 20 in 30 °C. Izjema sta vrsti S. feltiae, ki je najbolj učinkovita pri 
temperaturnem intervalu med 12 in 25 °C in S. riobrave med 25 in 35 °C (Gaugler, 2002).  
 
Laznik in sod. (2012) so ugotovili, da je imela temperatura pomemben vpliv na smrtnost IL, ko 
so bile ogorčice zmešane s fungicidi. Pri višjih temperaturah je bila smrtnost IL višja (povprečno 
število ţivih IL pri 15 °C [2399]; 20 °C [1947]; in 25 °C [1720]). Med preučevanimi EO (S. 
feltiae, S. carpocapsae in H. downesi) je bilo nasprotno najdeno le pri H. downesi (povprečno 
število ţivih IL pri 15 °C [1119]; 20 °C [2491] in 25 °C [2200]). Omenjena vrsta EO je bila 
izolirana na Madţarskem. Občutljivost, odpornost ali toleranca EO na fungicide je odvisna od 
njihove sposobnosti premagovanja osmotskega stresa. Do podobnih ugotovitev so prišli 
slovenski raziskovalci tudi leta 2014, ko so ugotavljali zdruţljivost EO z insekticidi (Laznik in 
Trdan, 2014). 
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2.6.4 EO kot alternativa FFS 
 
Biotični pripravki trenutno zastopajo 6 % svetovnega trga v varstvu rastlin pred boleznimi, 
škodljivci in pleveli (Laznik in Trdan, 2017). Razlog za tako nizek odstotek je predvsem v ceni 
pripravkov. Razlog za višjo ceno je predvsem v tem, da je trg z biotičnimi pripravki relativno 
majhen, vendar naj bi se do leta 2019 iz 6 %  povečal na 8 % (Laznik in Trdan, 2011). Največji 
uporabnik biotičnih pripravkov do sedaj so ZDA, v prihodnjih letih pa naj bi tudi Evropa postala 
velika uporabnica biotičnih agensov. Leta 2013 je bil svetovni trg biotičnih pripravkov ocenjen 
na okrog 1,8 milijarde $, do leta 2019 pa naj bi se povečal na 4,4 milijarde $ (Laznik in Trdan, 
2014). Rast trga je posledica vse večje osveščenosti ljudi glede varstva okolja. S trţenjem 
nekaterih biotičnih pripravkov se v Sloveniji ukvarjata podjetji Metrob in Zeleni hit. Pomembna 
tuja podjetja, ki trţijo biotične agense, so Koppert (Nizozemska), Biobest (Belgija), E-nema 
(Nemčija), Andermatt Biocontrol (Švica) in Syngenta Bioline (Velika Britanija). Z nekaterimi 
omenjenimi tujimi podjetji uspešno sodelujeta tudi slovenski podjetji. 
 
EO so učinkoviti agensi za zatiranje škodljivcev, vendar je njihovo delovanje manj učinkovito od 
FFS. Seveda učinkovitost EO v laboratorijskih poskusih ni primerljiva z učinkovitostjo na 
prostem, kjer razmere niso optimalne, vseeno pa lahko s pravilno aplikacijo EO doseţemo 
visoko stopnjo umrljivosti škodljivca (Laznik in Trdan, 2011).  
 
2.4 V RAZISKAVI UPORABLJENE OGORČICE  
 
2.4.1 Steinernema feltiae (Filipjev) 
 
EO S. feltiae je domorodna, holoarktična vrsta (Laznik in Trdan, 2011). V Sloveniji je bila 
najdena na Notranjskem, Dolenjskem in v Prekmurju. Ţivi v simbiozi z bakterijo Xenorhabdus 
bovienii Akhurst. Prvič so jo odkrili leta 1934. Njena uporabnost v biotičnem varstvu rastlin je 
dobro poznana. Nekateri raziskovalci poročajo, da se ogorčice S. feltiae pojavljajo na 
obdelovalnih zemljiščih, vendar sta Laznik in Trdan (2011) ugotovila, da se pojavljajo tudi na 
neobdelanih zemljiščih, kot so gozdovi in travniki. S. feltiae velja za eno najbolj razširjenih vrst 
v Evropi, saj so do sedaj njeno zastopanost potrdili ţe v 24 drţavah (Laznik in Trdan, 2011). 
 
Infektivne ličinke merijo med 700 in 1000 m. Optimalna temperatura za razvoj vrste S. feltiae 
je med 12 in 25 °C. Ciljni organizmi ogorčice so ţalovalke (Sciaridae), cvetlični resar in jabolčni 
zavijač (Cydia pomonella [L.]). Njene ciljne rastline pa so vrtnine, jablana in okrasne rastline 
(Laznik in Trdan, 2011). 
  
2.4.2 Steinernema kraussei (Steiner) 
 
Ogorčica S. kraussei je v Sloveniji domorodna, najdena na Gorenjskem (Laznik in Trdan, 2011). 
Ţivi v simbiozi z bakterijo Xenorhabdus bovienii Akhurst in je bila leta 1923 prva najdena 
ogorčica na svetu. Prve raziskave z EO S. kraussei so bile izvedene leta 1939, kjer so v poljskem 
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poskusu opazovali učinkovitost ogorčice pri zatiranju hrošča Popillia japonica Newman (Laznik 
in Trdan, 2011).  
 
IL merijo od 700 do 1000 m. Ogorčica je najbolj učinkovita pri niţjih temperaturah (med 6 in 
10 °C). Ciljni organizem je brazdasti trsni rilčkar (Otiorhyncus sulcatus [Fabricius]). Gostiteljske 
rastline omenjenega škodljivca pa so jagode in različne okrasne rastline (Laznik in Trdan, 2011).  
 
2.4.3 Steinernema carpocapsae (Weiser) 
 
S. carpocapsae je druga najpogosteje najdena EO v Sloveniji. Je holoarktična vrsta in ţivi v 
simbiozi z bakterijo Xenorhabdus nematophila Poinar & Thomas. Prvič so jo našli leta 1955 na 
območju Češke, do danes pa so njeno zastopanost potrdili v 15-ih evropskih drţavah. Vrsto S. 
carpocapsae je razmeroma enostavno mnoţiti, zato se jo veliko uporablja v varstvu rastlin 
(Laznik in Trdan, 2011). 
 
IL merijo od 438 do 650 m. Ogorčica je najbolj učinkovita pri temperaturah med 22 in 28 °C. 
Njeni ciljni organizmi so jajčasti rilčkar (Otiorhynchus sp.), ţalovalke (Sciaridae), navadni 
bramor (Gryllotalpa gryllotalpa [L.]), sovke (Agrotis spp.) in košeninarji (Tipulidae) (Laznik in 
Trdan, 2011). 
 
2.4.4    Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) 
 
EO H. bacteriophora je domorodna vrsta, ki je bila v Sloveniji potrjena leta 2008 (Laznik in 
Trdan, 2011). Njena zastopanost je bila do sedaj potrjena v 12-ih evropskih drţavah. Ţivi v 
simbiozi z bakterijo Photorhabdus luminescens subsp. luminescens (Laznik in Trdan, 2011).   
 
Odrasla ogorčica meri 588 m. IL, ki iščejo ciljne organizme, merijo od 520 do 600 m. IL 
nosijo v prebavilu simbiontske bakterije, ki sodelujejo pri preoblikovanju gostiteljevih 
beljakovin v substrat, na katerem se hranijo in razmnoţujejo ogorčice. Ogorčice nudijo bakteriji 
ţivljenjski prostor in zaščito, preidejo v hemolimfo ciljnih ţuţelk, kjer se razmnoţujejo in jih s 
svojim delovanjem hitro pokončajo. Vrsta je najbolj učinkovita pri temperaturah med 20 in 30 
°C. Njeni ciljni organizmi so jajčasti rilčkar (Otiorhynchus sp.), poljski majski hrošč 
(Melolontha melolontha [L.]), koloradski hrošč, nekatere vrste dvokrilcev (Diptera) in metuljev 
(Lepidoptera) (Laznik in Trdan, 2011). 
 
2.5      V RAZISKAVI UPORABLJENI AKARICIDI  
 
2.5.1 Apollo 50 SC 
 
Aktivna snov: klofentezin 
 
Sredstvo Apollo 50 SC je koncentrirana suspenzija. Je kontaktni akaricid in se ga uporablja v 
nasadih jablane in hrušk za zatiranje zimskih jajčec in zgodnjih gibljivih stadijev rdeče sadne 
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pršice (Panonychus ulmi Ehara) v odmerku 0,4 l/ha. S sredstvom se tretira v fenološki fazi od 
odpiranja brstov do faze rdečih brstov (BBCH 53-57). Tretira se pred začetkom ali na začetku 
izleganja pršic iz zimskih jajčec. Priporočena uporaba vode je od 400 do 1000 l/ha. 
 
Na istem zemljišču lahko v rastni sezoni s sredstvom tretiramo le enkrat, saj sredstvo ne zatira 
poznejših gibljivih stadijev pršic. Ponavljajoča raba akaricidov z enakim načinom delovanja 
lahko povzroči nastanek odpornosti pršic. Pri tretiranju je potrebno upoštevati predpise s 
področja varovanja vode, da preprečimo onesnaţenje vodotokov, vodnjakov, jezer in izvirov.  
Ob tretiranju s pripravkom je potrebno zaradi zaščite vodnih organizmov upoštevati netretiran 
varnostni pas, ki sega 15 m tlorisne širine od meje brega voda 1. in 2. reda (FITO-INFO, 2016). 
 
2.5.2 Envidor SC 240 
 
Aktivna snov: spirodiklofen 
 
Sredstvo Envidor SC 240 je koncentrirana suspenzija, ki se uporablja kot nesistemični akaricid, 
ki deluje kontaktno na jajčeca, vse stadije ličink in na odrasle samce pršic. Uporablja se za 
zatiranje navadne pršice (Tetranychus urticae C.L. Koch) na jablanah, hruškah, jagodah, 
okrasnih rastlinah (razen vrtnicah) in drevesnicah ter za zatiranje rdeče sadne pršice 
(Panonychus ulmi) na jablanah, hruškah in za varstvo rastlin v drevesnicah. Pri jablanah in 
hruškah je največji dovoljeni odmerek 0,6 l/ha (v 0,04 % koncentraciji pri porabi vode 1500 
l/ha). Odmerek se uporabi na drevesih, visokih 3 m ali več, na drevesih z niţjo krošnjo pa je 
potrebno temu primerno zmanjšati odmerek in porabo vode. Sredstvo se uporablja za tretiranje v 
fenološki fazi po cvetenju (BBCH 69 dalje). Pri jagodah in okrasnih rastlinah je največji 
dovoljeni odmerek 0,4 l/ha (v 0,04 % koncentraciji pri porabi vode 1000 l/ha ali 40 ml na 100 l 
vode). Tretira se lahko do fenološke faze BBCH 57) pri jagodah in v fenološki fazi do pojava 
prvih cvetnih brstov in po zaključenem cvetenju pri okrasnih rastlinah, ki cvetijo. Pri necvetočih 
okrasnih rastlinah teh omejitev ni.  
 
V rastni dobi je dovoljeno največ eno tretiranje, ki se izvede takoj po zaključenem cvetenju. V 
poletnem obdobju se za mešano populacijo pršic (jajčeca, ličinke, odrasli osebki) tretira le po 
potrebi, vendar je učinkovitost sredstva manjša. Da preprečimo onesnaţenje vodotokov, 
vodnjakov, jezer in izvirov je potrebno pri tretiranju upoštevati predpise s področja varovanja 
vode. Pri tretiranju s pripravkom Envidor moramo zaradi zaščite vodnih organizmov upoštevati 
netretiran varnostni pas, ki je 30 m tlorisne širine od meje brega voda 1. in 2. reda. Pri  tretiranju 
jagod, okrasnih rastlin in v drevesnicah moramo upoštevati netretiran varnostni pas 15 m tlorisne 
širine od meje brega voda 1. reda in 5 m tlorisne širine od meje brega voda 2. reda.  Ker sredstvo 
ni nevarno za čebele, tretiranje  rastlin med cvetenjem zaradi varovanja čebel in drugih ţuţelk ni 
dovoljeno. Priporočljivo je, da se pred cvetenjem odstrani ves plevel (FITO-INFO, 2016).  
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2.5.3 Masai 
 
Aktivna snov: tebufenpirad 
 
Sredstvo Masai je močljiv prašek, ki se uporablja kot translaminarni akaricid. Deluje na gibljive 
stadije pršic preko zauţitja in kontaktno. Uporablja se za zatiranje rdeče sadne pršice in drugih 
pršic prelk na jablanah in hruškah v odmerku 0,5 kg/ha. Tretiramo v fenološki fazi po cvetenju, 
vse do fenološke faze, ko je sadje zrelo za obiranje (BBCH 70-87).  
 
Sredstvo deluje v vseh razvojnih stadijih pršice, razen zimskih jajčec. Zaradi nastanka odpornosti 
pršic na akaricid, se lahko s sredstvom v istem nasadu tretira največ enkrat v eni rastni sezoni. 
Kadar so temperature nad 25 °C, tretiranje ni priporočljivo. Pri tretiranju je potrebno zaradi 
zaščite vodnih organizmov upoštevati netretiran varnostni pas 40 m tlorisne širine od meje brega 
voda 1. in 2. reda (FITO-INFO, 2016).  
 
2.5.4 Ortus 5 SC  
 
Aktivna snov: fenpiroksimat 
 
Sredstvo Ortus 5 SC je koncentrirana suspenzija, ki se uporablja kot kontaktni akaricid na 
paradiţniku, jajčevcih, papriki, kumarah, bučkah in fiţolu, gojenih v zaščitenih prostorih, za 
zatiranje navadne pršice v 0,15 % koncentraciji, ob porabi vode 1000 l/ha, pri čemer najvišji 
odmerek ne sme preseči 1,5 l/ha. Pri okrasnih rastlinah za zatiranje navadne pršice uporabimo 
0,15 % koncentracijo, ob izhodiščni porabi vode 1000 l/ha. Tretirane okrasne rastline na prostem 
ne smejo presegati višine 50 cm.  
 
Sredstvo se uporabi, ko se populacija pršic začne povečevati. Najboljšo učinkovitost se doseţe, 
kadar se s sredstvom tretira v toplem vremenu. Sredstvo deluje dalj časa (od 3 do 4 tedne) in tako 
zatira tudi ličinke, ki se izleţejo po tretiranju. Najbolje zatira ličinke, nekoliko manj učinkovito 
pa deluje na nimfe, odrasle osebke in jajčeca pršic. V nasadu se lahko s sredstvom tretira le 
enkrat v rastni sezoni, saj lahko drugače pršice razvijejo odpornost proti akaricidu. Porabo vode 
pri tretiranju se določi glede na velikost in gostoto rastlin. Pomembno je, da se rastline 
popolnoma omoči. Pri tretiranju je potrebno upoštevati predpise s področja varovanja vode, da 
preprečimo onesnaţenje vodotokov, vodnjakov, jezer in izvirov. Ob tretiranju je potrebno zaradi 
zaščite vodnih organizmov upoštevati netretiran varnostni pas 20 m tlorisne širine od meje brega 
voda 1. in 2. reda (FITO-INFO, 2016).  
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2.5.5 Triathlon sprej 
 
Aktivna snov:  abamektin (0,0015 %), piretrin (0,04 %) 
 
Sredstvo Triathlon sprej lahko uporabimo kot kontaktni in sistemični insekticid ter akaricid. 
Sprej je gotovi pripravek, ki se uporablja za zatiranje škodljivcev na okrasnih rastlinah, ki so 
lahko v rastlinjakih ali v drugih zaprtih prostorih ter na prostem na balkonih in vrtovih 
(preglednica 2).  
 
Preglednica 2: Uporabna vrednost sredstva Triathlon sprej (FITO-INFO, 2016) 
Področje uporabe Pričakovana 
učinkovitost 
Škodljivec Način uporabe in 
odmerek 
 
 
 
okrasne rastline na 
vrtovih, balkonih in 
rastlinjakih  
 
 
za zatiranje 
listne uši (Aphididae), kaparji 
(Coccina), rastlinjakov ščitkar,  
pršice prelke  
 
 
 
tretiranje do dobre 
omočenosti rastline 
(tretira se tudi spodnjo 
stran listov) 
 
za omejevanje 
številčnosti populacije 
volnati kaparji 
(Pseudococcidae), resarji 
(Tripidae) 
 
V rastni sezoni se lahko tretira največ trikrat. Prvi nanos je takoj po pojavu škodljivcev. Sredstva 
ne uporabljamo na cvetočih rastlinah, ki rastejo na balkonih ali drugih zunanjih površinah, saj je 
nevarno za čebele. Ker lahko pride do pojava fitotoskičnosti se sredstva ne uporablja na cvetočih 
orhidejah (Phalenopsis hybrids), afriških vijolicah (Saintpaulia ionatha), primulah (Primula sp.), 
begonijah (Begonia sp.), vodenkah (Impatiens walleriana) in sviščenkah (Exacum sffine) (FITO-
INFO, 2016).  
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
 
Poskus smo izvedli v letu 2015 v laboratoriju za fitomedicino Katedre za fitomedicino, 
kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pašništvo in travništvo, na Oddelku za agronomijo na 
Biotehniški fakulteti, Univerze v Ljubljani. 
 
3.1 AKARICIDI 
 
Uporabili smo pet različnih, tedaj v Sloveniji registriranih komercialnih pripravkov za zatiranje 
pršic. Akaricide smo izbrali glede na pogostost uporabe v Sloveniji. Zanimalo nas je predvsem, 
kako določena vrsta EO reagira v stiku z določenimi a.s. akaricidov. V preglednici 3 je 
predstavljen podrobnejši opis uporabljenih pripravkov. 
 
Preglednica 3: V raziskavi uporabljeni akaricidi , aktivna snov, % aktivne snovi in odmerki 
Trgovsko ime Aktivna snov (a.s.) % a.s. Odmerek na ha  Odmerek v poskusu na liter 
vode (ml) 
Apollo 50 SC klofentezin 50 0,4 l 0,75 
Envidor SC 240 spirodiklofen 24 0,4 – 0,6 l 0,48 
Masai tebufenpirad 20 0,5 kg 0,90 
Ortus 5 SC fenpiroksimat 5,12 1,5 l 1,20 
Triathlon sprej* 
abamektin 
piretrin 
0,0015 
0,04 
1000 l 1000 
*Triathlon sprej je gotovi pripravek 
 
3.2 EO 
 
V poskusu so bile uporabljene EO, ki so bile vzgojene z uporabo ţivih ličink voščene vešče 
(Galleria mellonella) (Laznik in Trdan, 2011). Za vzgojitev IL smo uporabili metodo in vivo. 
Ličinke voščene vešče smo pri temperaturi 28 ± 2 °C in 60 % relativni zračni vlagi ter pri 12 urni 
fotoperiodi vzgajali v komori tipa RK-900 CH (Laboratorijska oprema Kambič, Semič, 
Slovenija) (Laznik in Trdan, 2014). 
 
Uporabili smo komercialne pripravke EO Nemasys (a.s. S. feltiae), Nemasys C (a.s. S. 
carpocapsae), Nemasys L (a.s. S. kraussei) in Nemasys G (a.s. H. bacteriophora), ki smo jih 
naročili pri podjetju Becker Underwood (Littlehampton, Velika Britanija). IL, ki smo jih 
uporabili v poskusu, so bile mlajše od dveh tednov in shranjene na temperaturi 4 °C ter gostoti 
2500 IL/ml (Laznik in sod., 2012). Pri IL je pomembna njihova vitalnost, zato smo jo pred 
začetkom poskusa določili in uporabili le tiste IL, pri katerih je vitalnost znašala 95 % ali več 
(Laznik in Trdan, 2014). 
 
  
20 
Drţaj U. Preučevanje sočasne uporabe entomopatogenih ogorčic … in akaricidov v laboratorijskih razmerah. 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
3.3 PREIZKUS ZDRUŢLJIVOSTI 
 
Pred vsakim mešanjem IL EO z akaricidi, smo preverili ţivost EO. Raztopine akaricidov smo 
pripravili v 50 ml vode, premešali in nato prelili v merilni valj do oznake 15 ml. V 15 ml 
pripravljene suspenzije akaricida s 120 % priporočeno koncentracijo smo dodali 3 ml suspenzije 
IL EO z gostoto 2500 IL/ml. Vsi akaricidi so bili preizkušeni pri najvišji priporočeni 
koncentraciji. 18 ml mešanice akaricidov in IL EO smo odmerili v plastične petrijevke (40 x 10 
mm, Kemomed, Slovenija). V vsako petrijevko smo odpipetirali po 3 ml mešanice. Vsako 
obravnavanje smo ponovili petkrat, celoten poskus pa trikrat. V poskusu smo za kontrolo 
uporabili vodo. V komoro tipa RK-900 CH (Laboratorijska oprema Kambič, Semič, Slovenija), 
smo postavili petrijevke. Uporabili smo tri različne temperature 15, 20 in 25 °C ter 70 % 
relativno zračno vlago. Petrijevke smo postavili v vrste, vsako obravnavanje enega akaricida je 
bilo v eni vrsti. Pri vseh temperaturah je bilo izhlapevanje suspenzije zanemarljivo. Po 4 in 24 
urah izpostavljenosti smo preverjali vitalnost IL inkubiranih v različnih akaricidih. Vitalnost smo 
ocenili tako, da smo iz vsake petrijevke odvzeli podvzorec 5 x 10 µl vsake ponovitve znotraj 
posameznega obravnavanja. V vsakem vzorcu in kontroli smo prešteli vsaj 30 IL. Tiste, ki se 
niso premikale in so bile iztegnjene, smo obravnavali kot mrtve. 
 
3.4 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Podatke, ki smo jih izrazili kot odstotek smrtnosti IL, smo korigirali s formulo po Abbottu 
(1925).  
 
Korigirana smrtnost % = (1- % smrtnosti v tretiranju / % smrtnosti v kontroli) * 100  
 
Poskus je vključeval 4 faktorje (temperatura, vrsta akaricida, vrsta EO in čas izpostavljenosti) in 
5 ponovitev. Za preverjanje homogenosti variance smo uporabili Levenov test. Podatke smo 
ločili glede na čas izpostavljenosti (na 4 urno izpostavitev ter 24 urno izpostavitev) ter jih ločeno 
analizirali z multivariantno analizo variance (ANOVA). Temu postopku je v nadaljevanju sledila 
uporaba Tukeyevega testa pri α = 0,05. Statistično analizo smo opravili s programom 
Statgraphics Plus za Windows 4.0. Podatke smo tabelarično in grafično predstavili s programom 
Excell. 
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Slika 4: Postavitev poskusa in priprava podvzorcev (foto: J. Rupnik) 
 
 
 
Slika 5: Nanos mešanice akaricidov in EO (foto: J. Rupnik) 
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Slika 6: Podvzorec, v katerem smo šteli ţive IL (foto: J. Rupnik) 
 
 
 
Slika 7: Štetje ţivih IL (foto: J. Rupnik) 
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4 REZULTATI 
 
4.1 SPLOŠNA ANALIZA  
 
Opravili smo analizo variance za 4-urno izpostavljenost EO glede na različne faktorje in njihove 
interakcije. Iz preglednice 4 je razvidno, da je interakcija med temperaturo, vrsto akaricida in 
vrsto EO (p < 0,0001) statistično značilno vplivala na smrtnost EO v poskusu.  
 
Preglednica 4: Analiza variance po 4 urah 
 Df F-porazdelitev P-vrednost 
Dejavniki  
A: temperatura 2 21,61 0,0000 
B: akaricidi 5 7,01 0,0000 
C: vrsta EO 3 6,63 0,0002 
Interakcije  
AB 10 1,74 0,0723 
AC 6 4,16 0,0005 
BC 15 1,91 0,0219 
ABC 30 3,02 0,0000 
Skupaj 359 - - 
 
 
Preglednica 5: Analiza variance po 24 urah 
 Df F-porazdelitev P-vrednost 
Dejavniki    
A: temperatura 2 7,66 0,0006 
B: akaricidi 5 29,45 0,0000 
C: vrsta EO 3 24,68 0,0000 
Interakcije    
AB 10 3,54 0,0002 
AC 6 11,46 0,0000 
BC 15 4,82 0,0000 
ABC 30 2,95 0,0000 
Skupaj 359   
 
Po opravljeni analizi variance za 24-urno izpostavljenost EO smo prišli do podobnih ugotovitev 
kot pri 4-urni izpostavljenosti. Iz preglednice 5 je razvidno, da je interakcija med temperaturo, 
vrsto akaricida in vrsto EO (p < 0,0001) statistično značilno vplivala na smrtnost EO v poskusu. 
V poglavjih od 4.1.1 do vključno 4.1.3 smo rezultate zaradi laţje interpretacije predstavili v 
obliki delnih interakcij. 
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4.1.1  Vpliv temperature in časa izpostavljenosti na smrtnost EO  
 
Vpliv temperature na smrtnost EO je predstavljen na sliki 8. Rezultati naše raziskave so 
pokazali, da je bila smrtnost EO pri temperaturi 15 °C  statistično značilno največja, medtem ko 
je bila pri  20 °C statistično značilno najmanjša. Na smrtnost EO v poskusu je vplivala tudi 
dolţina izpostavitve EO preučevanim akaricidom. 
 
Rezultati analize so pokazali, da je bila najmanjša smrtnost EO ugotovljena po 4-urni 
izpostavljenosti pri temperaturi 20 °C (15,01 ± 1,22 %) in 25 °C (15,5 ± 1,58 %) in največja pri 
temperaturi 15 °C (25,4 ± 1,66 %). Po 24-urni izpostavljenosti se je smrtnost IL povečala. Tudi 
po 24-urni izpostavljenosti smo potrdili najmanjšo smrtnost EO pri  20 °C (29,7  ± 1,95 %), 
medtem ko je bila smrtnost pri 25 °C (34,51 ± 2,35 %)  in 15 °C (37,52 ± 1,97 %) večja (slika 8). 
 
 
Slika 8: Vpliv temperature in časa izpostavljenosti akaricidom na smrtnost EO (% ± SN). Vrednosti, ki jim sledijo 
različne črke, so statistično različne (P < 0,05).   
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4.1.2  Vpliv vrste ogorčic in časa izpostavljenosti akaricidom na smrtnost EO 
 
Smrtnost EO je bila odvisna od vrste ogorčic (slika 9). Pri vseh vrstah smo potrdili, da se s 
povečanjem časa izpostavljenosti akaricidom poveča smrtnost IL v suspenziji. Največja 
smrtnost IL je bila ugotovljena pri vrstah S. feltiae (41.06 ± 2,34 %) in S. kraussei (40,79 ± 
2,92 %) po 24-urni izpostavljenosti preučevanim akaricidom (slika 9). Najmanj občutljivi 
vrsti na izpostavljenost akaricidom sta bili H. bacteriophora in S. carpocapsae. Med njima ni 
bilo razlik v smrtnosti IL.  
 
Slika 9: Vpliv vrste na smrtnost EO (% ± SN) in časa izpostavljenosti akaricidom. Vrednosti, ki jim sledijo 
različne črke, so statistično različne (P < 0,05). 
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4.1.3  Vpliv vrste akaricida in časa izpostavljenosti na korigirano smrtnost EO 
 
Zelo pomemben dejavnik, ki je vplival na smrtnost EO v našem poskusu, je bila vrsta 
preučevanega akaricida. Rezultati korigirane smrtnosti EO so prikazani na sliki 10. Korigirana 
smrtnost pomeni, da so bili podatki korigirani s formulo po Abottu. Zaradi tega na sliki 10 
poleg rezultatov za posamezen akaricid niso predstavljeni podatki za smrtnost v kontroli, saj 
je le-ta všteta v t.i. korigirani smrtnosti.  
 
Vsi preučevani akaricidi so vplivali na večjo smrtnost EO v primerjavi s kontrolo. Pripravka 
Ortus in Envidor sta po 4-urni izpostavljenosti vplivala na statistično značilno manjšo 
smrtnost EO v primerjavi s pripravkoma Masai in Triathlon. Po 24-urni izpostavitvi je med 
preučevanimi akaricidi Ortus vplival na najmanjšo smrtnost EO v primerjavi z ostalimi 
akaricidi, razen s pripravkom Masai. Tako po 4- kot tudi po 24-urni izpostavljenosti je 
pripravek Triathlon sprej vplival na največjo smrtnost EO v našem poskusu (Slika 10).  
 
Slika 10: Vpliv vrste akaricida in časa izpostavljenosti na korigirano smrtnost EO (% ± SN). Vrednosti, ki jim 
sledijo različne črke, so statistično različne (P < 0,05). 
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4.2 ANALIZA REZULTATOV GLEDE NA VRSTO EO 
 
4.2.1  Vpliv akaricidov po 4 urah pri 15 °C 
 
Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 4 urah in pri 15 °C značilno vplivali na 
preţivetje EO različnih vrst (slika 11). Akaricid Apollo je vplival na večjo smrtnost vseh vrst 
EO razen S. kraussei (4 ± 4 %), kjer je bila umrljivost primerljiva s kontrolo. Akaricid 
Envidor je vplival na večjo smrtnost vseh vrst EO razen S. carpocapsae, kjer je bila 
umrljivost IL primerljiva s kontrolo. Akaracid Masai je vplival na večjo smrtnost vrst H. 
bacteriophora, S. carpocapsae in S. kraussei, medtem ko na vrsto S. feltiae ni imel vpliva. S. 
kraussei se je izkazala kot edina občutljiva vrsta EO pri uporabi akaricida Ortus. 
 
 
Slika 11: Korigirana smrtnost IL EO (% ± SN) po 4 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 15 °C. Vrednosti, ki 
jim sledijo različne črke so statistično različne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statistično značilno 
ne razlikujejo od kontrole; Sf – Steinernema feltiae; Sc – Steinernema carpocapsae; Sk – Steinernema 
kraussei; Hb – Heterorhabditis bacteriophora. 
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4.2.2 Vpliv akaricidov po 24 urah pri 15 °C 
 
Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 24 urah in pri 15 °C značilno vplivali na 
preţivetje EO različnih vrst (slika 12). Akaricid Apollo je vplival le na večjo smrtnost vrste S. 
carpocapsae (46.8 ± 3.9 %), medtem ko je bila umrljivost ostalih preučevanih vrst primerljiva 
s kontrolo. Akaricid Envidor je vplival na večjo smrtnost vseh preučevanih vrst razen S. 
carpocapsae (10.8 ± 10.8 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo. EO vrste S. 
kraussei se je izkazala kot edina tolerantna v mešanici suspenzije, ki je vsebovala akaricid 
Masai. Vrsta H. bacteriophora je bila tolerantna na akaricid Ortus, medtem ko je bila vrsta H. 
bacteriophora kot edina občutljiva na akaricid Triathlon spray. 
 
 
Slika 12: Korigirana smrtnost IL EO (% ± SN) po 24 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 15 °C. Vrednosti, 
ki jim sledijo različne črke, so statistično različne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statistično 
značilno ne razlikujejo s kontrolo; Sf – Steinernema feltiae; Sc – Steinernema carpocapsae; Sk – 
Steinernema kraussei; Hb – Heterorhabditis bacteriophora. 
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4.2.3  Vpliv akaricidov po 4 urah pri 20 °C 
 
Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 4 urah in pri 20 °C vplivali na preţivetje 
EO različnih vrst (slika 13). Akaricid Apollo je vplival na smrtnost vseh vrst EO razen S. 
carpocapsae (0 ± 0 %) in H. bacteriophora (0 ± 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s 
kontrolo. Akaricid Envidor je vplival na smrtnost vrst H. bacteriophora in S. kraussei. Vrsta 
H. bacteriophora se je izkazala kot edina tolerantna na akaricid Masai. Vrsta S. carpocapsae 
je bila tolerantna na akaricid Ortus. Akaricid Triathlon spray je vplival na smrtnost vseh 
preučevanih vrst EO. 
 
 
Slika 13: Korigirana smrtnost IL EO (% ± SN) po 4 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 20 °C. Vrednosti, ki 
jim sledijo različne črke so statistično različne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statistično značilno 
ne razlikujejo s kontrolo; Sf – Steinernema feltiae; Sc – Steinernema carpocapsae; Sk – Steinernema 
kraussei; Hb – Heterorhabditis bacteriophora. 
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4.2.4  Vpliv akaricidov po 24 urah pri 20 °C 
 
Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 24 urah in pri 20 °C značilno vplivali na 
preţivetje EO različnih vrst (slika 14). Akaricid Apollo je vplival na večjo smrtnost vseh vrst 
EO razen S. carpocapsae (0 ± 0 %) in H. bacteriophora (0 ± 0 %), kjer je bila umrljivost IL 
primerljiva s kontrolo. Akaricid Envidor je vplival na smrtnost vseh vrst EO razen S. feltiae (0 
± 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo. Vrsti H. bacteriophora in S. feltiae 
sta se izkazali kot tolerantni na akaricid Masai. Vrsta H. bacteriophora se je izkazala kot 
edina tolerantna na akaricid Ortus. Akaricid Triathlon spray je vplival na smrtnost vseh 
preučevanih vrst EO (slika 14). 
  
 
Slika 14: Korigirana smrtnost IL EO (% ± SN) po 24 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 20 °C. Vrednosti, 
ki jim sledijo različne črke so statistično različne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statistično 
značilno ne razlikujejo s kontrolo; Sf – Steinernema feltiae; Sc – Steinernema carpocapsae; Sk – 
Steinernema kraussei; Hb – Heterorhabditis bacteriophora. 
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4.2.5  Vpliv akaricidov po 4 urah pri 25 °C 
 
Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 4 urah in pri 25 °C značilno vplivali na 
preţivetje EO različnih vrst (slika 15). Akaricid Apollo je vplival na smrtnost vseh vrst EO 
razen S. carpocapsae (2.0 ± 2.0 %). Akaricid Envidor je vplival na smrtnost vseh vrst EO 
razen S. carpocapsae (0 ± 0 %) in S. kraussei (0 ± 0 %). Vrsta S. carpocapsae se je izkazala 
kot tolerantna na akaricid Masai. Vrsta S. feltiae se je izkazala kot edina občutljiva na akaricid 
Ortus. Akaricid Triathlon spray je vplival na smrtnost vseh preučevanih vrst EO, razen S. 
carpocapsae (0 ± 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo. 
 
 
Slika 15: Korigirana smrtnost IL EO (% ± SN) po 4 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 25 °C. Vrednosti, ki 
jim sledijo različne črke, so statistično različne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statistično značilno 
ne razlikujejo s kontrolo; Sf – Steinernema feltiae; Sc – Steinernema carpocapsae; Sk – Steinernema 
kraussei; Hb – Heterorhabditis bacteriophora. 
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4.2.6  Vpliv akaricidov po 24 urah pri 25 °C 
 
Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 24 urah in pri 25 °C značilno vplivali na 
preţivetje EO različnih vrst (slika 16). Akaricida Apollo in Envidor sta vplivala na smrtnost 
vseh preučevanih vrst EO. Akaricid Masai je vplival na smrtnost vseh vrst EO, razen S. 
carpocapsae (0 ± 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo. Vrsta S. feltiae se je 
izkazala kot edina občutljiva na akaricid Ortus. Akaricid Triathlon spray je vplival na 
smrtnost vseh preučevanih vrst EO, razen S. carpocapsae (0 ± 0 %), kjer je bila umrljivost IL 
primerljiva s kontrolo. 
 
 
Slika 16: Korigirana smrtnost IL EO (% ± SN) po 24 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 25 °C. Vrednosti, 
ki jim sledijo različne črke so statistično različne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statistično 
značilno ne razlikujejo s kontrolo; Sf – Steinernema feltiae; Sc – Steinernema carpocapsae; Sk – 
Steinernema kraussei; Hb – Heterorhabditis bacteriophora. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
 
Entomopatogene ogorčice (EO) so talni organizmi, ki ţivijo v simbiozi z bakterijami in so 
naravni sovraţniki ţuţelk. Pomen EO v biotičnem varstvu so odkrili v 30. letih prejšnjega 
stoletja v ZDA. V zadnjih letih je bilo narejenih kar nekaj raziskav, kjer so proučevali 
souporabo (skladnost) EO s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS). Po končanih raziskavah so 
prišli do ugotovitev, da nekatere vrste EO lahko prenesejo krajšo izpostavljenost FFS  (do 
24h) (Laznik in Trdan, 2014). Vendar je potrebno upoštevati, da na uspeh mešanja EO in FFS 
vpliva mnogo dejavnikov. Ti dejavniki so sestava FFS, odmerek FFS, rasa EO in  vrsta EO 
(Laznik in sod., 2012; Laznik in Trdan, 2014). 
 
V biotičnem varstvu rastlih lahko ogorčice uporabimo za zatiranje različnih vrst škodljivih 
organizmov. Njihova uporaba je bila dolga leta vezana le na talne škodljivce, zadnji dve 
desetletji pa se kaţe potencial tudi v uporabi za zatiranje nadzemnih škodljivcev. Za uspešno 
zatiranje nadzemnih škodljivcev z uporabo EO mora biti primerna vlaga, temperatura in čim 
krajša izpostavitev ultravijoličnemu sevanju (Laznik in Trdan, 2011).  
 
V naši raziskavi smo ţeleli preučiti zdruţljivost različnih akaricidov s štirimi vrstami EO (H. 
bacteriophora, S. carpocapsae,  S. feltiae in S. kraussei). Rezultati naše raziskave, kot tudi ţe 
nekaterih predhodnih raziskav (Rovesti in Deseö, 1990; Laznik in Trdan, 2014, 2017) so 
potrdili, da je zdruţljivost EO s FFS mogoča, vendar je odvisna od interakcije med vrsto EO, 
aktivno snovjo, časom izpostavljenosti akaricidom in temperaturo. Laznik in Trdan (2014) 
poročata, da je smrtnost EO pri mešanju z insekticidi in herbicidi manjša pri niţji temperaturi, 
s povečevanjem temperature pa se smrtnost EO povečuje. Rezultati naše raziskave so pokazali 
ravno obratno. Ta fenomen lahko pojasnimo z raziskavo, ki so jo opravili v ZDA. Grewal in 
sod. (1994) namreč poročajo o moţnosti izgube naravnih lastnosti EO pri njihovem gojenju in 
vitro. Vse ogorčice, ki smo jih uporabili v našem poskusu, so bile namreč gojene na gojiščih 
in niso bile izolirane iz tal. Do podobnih zaključkov so prišli tudi raziskovalci v Novi 
Zelandiji (Wilson in sod., 2012). 
 
Naša raziskava je pokazala, da je najbolj tolerantna vrsta H. bacteriophora in najbolj 
občutljiva S. feltiae. Vendar se ti rezultati razlikujejo glede na aktivno snov, čas 
izpostavljenosti in temperaturo. Tako smo prišli do ugotovitev, da lahko vrsto H. 
bacteriophora mešamo z aktivno snovjo fenpiroksimat pri vseh temperaturah, z a.s. 
klofentezin in fenpiroksimat pri 20 in 25 °C, z a.s. tebufenpirad pri 20 °C ter z a.s. 
spirodiklofen pri 25 °C. Vrsto S. carpocapsae lahko mešamo z a.s. fenpiroksimat pri 20 in 25 
°C, z a.s. klofentezin pri 20 °C ter a.s. tebufenpirad pri 25 °C. Vrsto S. feltiae lahko mešamo 
le z a.s. spirodiklofen in tebufenpirad pri 20 °C. Vrsto S. kraussei lahko mešamo z a.s. 
fenpiroksimat pri 20 in 25 °C in z a.s. klofentezin pri 15 °C. Akaricid Triathlon sprej z a.s.  
abamektin in piretrin ni primeren za sočasno uporabo z EO. Ta rezultat smo pričakovali, saj 
sta ţe Laznik in Trdan (2014) ugotovila, da snov abamektin slabo vpliva na preţivetje IL EO. 
Komercialni pripravek Ortus z a.s. fenpiroksimat se je izkazal kot najbolj primeren za 
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mešanje z EO, saj ga lahko mešamo z vrstami H. bacteriophora, S. carpocapsae in tudi S. 
kraussei pri 20 in 25 °C.  
 
5.2 SKLEPI 
 
 Rezultati naše raziskave so pokazali, da so različne vrste EO različno zdruţljive s 
preučevanimi akaricidi. 
 
 Na vitalnost EO v našem poskusu so vplivali tudi drugi dejavniki; čas izpostavljenosti 
akaricidu in temperatura. 
 
 Temperature okoli 15 °C slabo vplivajo na preţivetje EO pri izpostavljenosti različnim 
a.s. Optimalna temperatura za mešanje in nanos je med 20 in 25 °C.  
 
 Rezultati raziskave so pokazali, da je najbolj primerna vrsta za mešanje z akaricidi H. 
bacteriophora. Izmed vseh preučevanih vrst EO se je izkazala kot najbolj tolerantna 
na delovanje različnih a.s. Vrsto lahko mešamo z vsemi preučevanimi akaricidi pri 
temperaturi 20 in 25 °C, razen s Triathlon sprejem, ki vsebuje a.s. abamektin in 
piretrin. 
 
 Vrsti S. carpocapsae in S. kraussei sta se izkazali kot tolerantni na a.s. tebufenpirad in 
fenpiroksimat pri temperaturi 20 in 25 °C. Torej ju lahko mešamo z akaricidoma 
Masai in Ortus 5 SC. 
 
 Izmed preučevanih vrst EO je bila vrsta S. feltiae najbolj občutljiva na delovanje a.s. z 
akaricidnim delovanjem. Mešamo jo lahko le z a.s. spirodiklofen (Envidor SC 240) in 
tebufenpirad (Masai) pri temperaturi 20 °C. 
 
 Akaricid z najmanjšim negativnim vplivom na IL EO se je izkazal Ortus 5 SC z a.s. 
fenpiroksimat. Akaricid lahko mešamo z vsemi preučevanimi vrstami ogorčic, razen z 
vrsto S. feltiae. 
 
 Akaricid, katerega mešanje z EO odsvetujemo, je Triathlon sprej z a.s. abamektin in 
piretrin. Rezultati našega poskusa so pokazali, da omenjeni pripravek vpliva kar na 73 
% smrtnost EO vrste S. kraussei. 
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6 POVZETEK 
 
EO so talni organizmi, ki ţivijo v simbiozi z bakterijami in so naravni sovraţniki ţuţelk. 
Pomen EO v biotičnem varstvu so odkrili v 30. letih prejšnjega stoletja v ZDA. Nato je bila 
njihova uporaba za varstvo pred škodljivimi ţuţelkami pozabljena do 60. let prejšnjega 
stoletja zaradi intenzivne rabe kemičnih sredstev za varstvo rastlin. V zadnjih letih je bilo 
narejenih kar nekaj raziskav, kjer so proučevali skladnost EO s FFS.  Po končanih raziskavah 
so prišli do ugotovitev, da nekatere vrste EO lahko prenesejo krajšo izpostavljenost FFS (do 
24h). Pri tem je potrebno upoštevati, da na uspeh sočasne uporabe EO in FFS vpliva mnogo 
dejavnikov. Ti dejavniki so sestava FFS, odmerek FFS, rasa EO in vrsta EO, temperatura, čas 
izpostavljenosti FFS. 
 
V naši raziskavi smo preučevali zdruţljivost različnih vrst EO z različnimi akaricidi. Iz 
rezultatov je razvidno, da je zdruţljivost mogoča, a je odvisna od vrste EO, nanjo pa vplivajo 
tudi temperatura, čas izpostavljenosti in aktivna snov akaricida. Kot najbolj tolerantna vrsta 
EO se je izkazala H. bacteriophora, katero lahko mešamo z vsemi preučevanimi akaricidi pri 
temperaturah 20 in 25 °C, razen s Triathlon sprejem. Najbolj občutljiva je bila vrsta S. feltiae, 
katero lahko mešamo le z dvema akaricidoma. Uporabimo lahko Envidor SC 240 in Masai pri 
temperaturi 20 °C. Vrsti S. carpocapsae in S. kraussei sta se izkazali kot tolerantni na 
akaricida Masai in Ortus 5 SC pri temperaturah 20 in 25 °C. Ugotovili smo, da je akaricid 
Triathlon sprej neprimeren za mešanje z EO zaradi a.s., ki jih vsebuje. Najbolj primeren 
akaricid v naši raziskavi je Ortus 5 SC.  
 
Iz rezultatov naše raziskave lahko sklepamo, da je mešanje EO in akaricidov mogoča, vendar 
moramo biti pozorni pri izbiri vrste EO, upoštevati pa moramo tudi temperaturo ter čas 
izpostavljenosti. Pred vsako uporabo moramo preveriti, če se EO in določen akaricid ujemata. 
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